




The influence of annealing temperature on the mechanical properties 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































The relationship between the structure and the strength on the prosthetic implant
KEIGO HAYANO
Depαrtment・fDental　MαteriαIS，　Sch・・1・rDe功s卵，」lfatsum・t・Den彦α1・Uniひersitor
早野圭吾（2009）松本歯学35：249－60．
【目的】
　インプラント体の強度に関する研究はいまだ十
分とは言えず臨床上多くの破折例が報告されてい
る．インプラント体には，一体型，2分割型，3
分割型が有り，3分割型が現在の主流となってい
る．さらに3分割型には，フィクスチャーを骨辺
縁まで挿入し，粘膜下に完全埋入して，フィクス
チャーと骨との結合が計られたのちに粘膜を貫通
させる2回法の形態のものが開発されている．当
然，このような形態の違いはインプラント体の強
度に大きな影響を及ぼすと考えられるが，構造と
強度の関係を明確に示した報告は無い．そこでイ
ンプラント体の分割が，強度にどのような影響を
及ぼすかを明らかにすることを目的とし，有限要
素法による検討と試作インプラント体の荷重試験
を行った．
【材料と方法】
1．有限要素法による検討
　解析モデルは，チタンインプラント体（Φ3．7
mm，長さ10mm）を原モデルとし，一体型，ボ
ディー＋アバットメントの2分割型，ボディー＋
アバットメント＋ネジの3分割型，ボディー＋ア
バットメント＋ネジ＋カラーの4分割型とした．
解析には，市販有限要素法プログラムを用い，上
部構造物に45°方向から500～2，000Nの荷重を加
え，要素形態が不安定になり解析不能になるまで
の弾塑性解析を行った．なお，顎骨底面は全固定
し，側面は縦方向以外を固定した．さらに，解析
結果を基に強度強化を計った改良3分割型を設計
し検討を加えた．
　解析におけるインブラント体の材質は，JISグ
レード4チタン（以下G4と略記する）とし，ア
バットメントと上部構造物は仮着セメントで接着
されているものとし，分割部は接触要素を用いて
全て接触状態とした．また，上部構造もG4とし
た．なお，インプラント体の強度解析が主目的で
あるため，顎骨は全て緻密骨とし，評価はVon
Mises応力と第1主応力により行った．
2．試作インプラント体の荷重試験
　解析モデルと同寸法のG4インプラント体を試
作した．ただし，上部構造はG4の入手と加工が
困難であったため，SUS　303を用いて作製した．
顎骨には，緻密骨と同等の弾性係数を有する擬似
骨を用いた．インプラント体の埋入は通法に従い
行った．フィクスチャー埋入後，分割型では，ト
ルクメーターを用いて所定のトルク（25N・cm）
にてネジ締めを行った．上部構造物は，擬似骨に
固定後のインプラント体に仮着セメントを用いて
接着した、
　荷重試験は，万能試験機にて上部構造物に歯軸
に対して45°方向から0．6mm／分の速度にて荷重
を加えて行った．
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　荷重負荷後のインプラント体は，破断状態と応
力の加わり方を検討するため，荷重方向と平行な
軸面で2分割し，研磨機にて鏡面研磨した後，
エッチング液にてエッチングしレーザー顕微鏡に
て組織観察を行った．
【結果および考察】
　有限要素法による解析から，斜め45°方向から
の荷重に対しては，分割数が増加するに従い急激
に強度が減少し，特に4分割型では咬合力に耐え
られないことが判明した．この解析結果を受け
て，3分割型の形態を改良して2回法に適応する
インプラント体を設計し解析を行ったところ，実
用的な強度を得ることができた．
　荷重試験では，2分割型，3分割型，4分割型
はフィクスチャーとアバットメントを固定するネ
ジのネジ切り部で破折したのに対し，一体型と改
良3分割型は破折が起こらなかった．荷重試験に
おいても，分割数が増加するに従い強度が減少
し，最大荷重と耐力相当荷重の平均値は，共に解
析結果とよく一致していた．しかし，同一構造の
インプラント体であっても，荷重一変位曲線に大
きな差が生じていた．試験片を縦断し断面を調べ
た結果，この差はインプラント体の埋入深さの僅
かな違いに起因していることが明らかとなった．
　また，インプラント体の開発，改良には，有限
要素法を用いた設計が極めて有用であり，その設
計を実験により確認する手法が，最も高効率な方
法であると考えられた．
